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Introdução 

Devido ao crescente consumo de cimento e à poluição 

advinda deste processo, como a emissão de CO2 em 

razão da queima de carbonatos e combustíveis fósseis, 

foi imposta a procura por adições minerais como forma 

alternativa de substituição parcial do cimento na produção 

de concreto, tornando o descarte de resíduos agrícolas 

potencialmente úteis para minimizar seus efeitos 

negativos sobre o meio ambiente (Boden et al., 2017). 

Conforme a composição química, essas adições podem 

ser classificadas como pozolanas, materiais silicosos ou 

silicoaluminosos, os quais, isolados, possuem pouca ou 

nenhuma atividade aglomerante, entretanto, quando 

finamente divididos e na presença de água, reagem com 

hidróxido de cálcio (Ca(OH)2) à temperatura ambiente 

para formar compostos com propriedades aglomerantes 

(NBR 12653, 2014). Dentre os compostos formados há o 

silicato de cálcio hidratado, responsável pela resistência 

da pasta de cimento, viabilizando financeira e 

economicamente a produção de compósitos a base de 

cimento a partir de resíduos agroindustriais. Por conta 

disso, este trabalho visa produzir cinzas a partir da 

biomassa da casca do coco verde (CCCV), caracterizar e 

classificá-las por meio do método da condutividade 

elétrica como pozolânicas ou inertes. 

Material e Métodos 

Os frutos do coqueiro foram coletados no comércio 

varejista de Manaus, secos e moídos até a obtenção de 

um pó de granulometria reduzida. Para a produção das 

CCCV utilizou-se forno mufla com taxa de aquecimento 

de 10 °C.min-1. A escolha das temperaturas e tempo de 

permanência de queima foram embasadas no trabalho de 

Joshua et al. (2018), sendo as temperaturas entre 600 °C, 

700 °C, 800 °C e o tempo de queima de 3 h. Levou-se em 

consideração que a proporção da amostra para os 

volumes da câmara interna fosse de 0,036 durante todos 

os processos de queima (CORDEIRO et al., 2009).  

Seguido da produção das CCCV, realizou-se a 

maceração destas a fim de que se tornassem um pó fino. 

O ensaio de condutividade elétrica foi fundamentado no 

trabalho realizado por Luxán et al. (1989), os quais 

preconizam que é possível medir a atividade pozolânica 

com base na variação da condutividade elétrica (∆C). 

Para a realização foram inseridos 98,7 mg de Ca(OH)2 em 

70 g de água destilada a uma temperatura de 40 ºC ± 1 

ºC e 1,75 g da CCCV a ser ensaiada. Realizaram-se 

leituras sucessivas com um condutivímetro a cada 20 

segundos durante 20 minutos. 

Conforme a classificação de Luxán et al. (1989), a qual 

propõe que o tempo mínimo necessário para verificar a 

atividade pozolânica seja de 2 minutos, sabe-se que o 

material a ser testado pode ser classificado, de acordo 

com a variação da condutividade elétrica (ΔC) como: (i) 

Não pozolânico (ΔC < 0,4 mS/cm); (ii) Pozolanicidade 

moderada (0,4 mS/cm < ΔC < 1,2 mS/cm); e (iii) 

Boa pozolanicidade (ΔC > 1,2 mS/cm). 

 

Resultados e Discussão 

Sendo assim, conforme a Figura 1, foi constatado 

que a variação da condutividade elétrica das CCCV, até 2 

min, foi negativa, sendo de -13,799 mS/cm; -13,245 

mS/cm e -5,940 mS/cm para as CCCV de 600 °C, 700 °C 

e 800 °C, respectivamente. Valor negativo, de 

condutividade, também foi encontrado por Lima e 

Cordeiro (2021) ao analisar a cinza da folha do milho. 

Verificou-se ainda através da Figura 1 que as cinzas 

produzidas apresentaram aumento da condutividade 

durante a faixa de 0–100 s, tendo apresentado certa 

estabilidade ou ligeira redução. 
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Figura 1. Valores de condutividade elétrica medidos para 
as CCCV aos 20 min 

 

Portanto, para a correção dos valores da Figura 1, foi 

medida a condutividade elétrica das cinzas imersas 

somente em água deionizada. De posse destes valores, 

foi realizada a subtração das condutividades elétricas 

medidas na solução de Ca(OH)2 e em água deionizada, 

respectivamente, obtendo-se os valores retificados. 

Conforme Lima e Cordeiro (2021), esse aumento inicial 

nos valores de condutividade dar-se-á por conta da 

presença dos metais alcalinos presentes na amostra.  

Na Figura 2 são mostradas as curvas de condutividade, 

das CCCV produzidas, as quais indicaram decréscimo 

acentuado na condutividade elétrica durante a primeira 

faixa de tempo do ensaio (0-20 s). 

 

 
Figura 2. Valores de condutividade elétrica corrigidos 
medidos para as CCCV aos 20 min 

 

De acordo com os resultados do ensaio de 

condutividade elétrica exibidos na Figura 2, tem-se que a 

CCCV 700 °C apresentou resultado de ∆C mais 

expressivo em comparação às outras cinzas, 5,723 

mS/cm, além de decréscimo significativo de condutividade 

durante a primeira faixa de tempo do ensaio (0-20 s). 

Percebe-se que as CCCV 600 °C e 800 °C também 

apresentaram esse decréscimo durante os segundos 

iniciais, além de valores de ∆C de 4,250 e 2,297 mS/cm, 

respectivamente. Portanto, consoante à classificação de 

Luxán et al. (1989), todas as CCCV mostraram valores 

referentes ao intervalo de boa pozolanicidade. Valores 

similares de ∆C também foram encontrados por Cordeiro, 

Vieira e Lopes (2017) ao analisarem a cinza do bagaço da 

cana de açúcar (∆C = 5,80 mS/cm) e por Cordeiro et al. 

(2020) ao analisarem a cinza da folha do bambu (∆C = 

5,91 mS/cm) e a cinza da casca do arroz (∆C = 5,78 

mS/cm). 

Em relação às curvas de condutividade elétrica 

corrigidas apresentadas, tem-se que os valores de ∆C 

diminuem com o tempo, dado que à medida que a cinza 

tem atividade pozolânica e reage com o hidróxido de 

cálcio, ocorre uma diminuição na concentração de íons. 

 

Conclusões 

A avaliação da atividade pozolânica das amostras por 

meio da condutividade elétrica mostra-se como um 

método eficiente e rápido para a verificação da reatividade 

das cinzas. Para as três CCCV produzidas e analisadas, 

obtiveram-se resultados referentes ao índice de boa 

pozolanicidade (∆C > 1,2 mS/cm), dentre as quais a 

CCCV 700 °C mostrou-se como a mais reativa. Sendo 

assim, as três CCCV produzidas manifestam-se como 

potenciais substituintes parciais, em massa, de cimento. 

Ressalta-se que para o aprofundamento destes 

resultados, testes de composição química, mineralógica e 

tempos de moagem variados devem ser realizados. 
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